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Abstract:Photoaging was mainly determined by ultraviolet irradiation． Within recent years the interest had been in-
creased in preventing damage of ultraviolet and exploring bioactive compounds to reverse the effects of photoaging on hu-
man skin． Marine provided modern society with numerous biological and physical resources． Plenty of bioactive sub-
stances derived from marine resouces had many functional roles as natural skin care agents． The present review summa-
rized the extrinsic feature and molecular mechanism of skin photoaging． Moreover the anti-photoaging mechanism of bio-
active substances derived from marine resourse such as marine polysaccharides，phenolic compounds，carotenoids，terpe-








续暴露 UV(包括 UVA 和 UVB)可引发急性或慢性
的皮肤失调、损伤、皮肤癌和皮肤老化等皮肤病变。
UV辐射是造成皮肤外源性老化的主要因素，因此























根据波长，UV 分为 UVA(320 ～ 400 nm) ，UVB
(280 ～ 320 nm)和 UVC(100 ～ 280 nm)。UV在通过
地球大气层时，UVC 被过滤掉。UVB 的波长较短，




分(95%) ，普遍认为 UVA 具有弱致癌性，但却是皮
肤光老化的主要成因［4］。目前，抗 UV 的研究重点






















共同作用，缓解 UV 辐射对皮肤的伤害(如图 1 所
示)。
图 1 皮肤光老化机理及海洋活性物质抗光老化机制
Fig. 1 Mechanism of skin photoaging and anti-photoaging effect of marine bioactive compounds
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2． 1 UV吸收
许多进行光合作用的海洋生物适应性地进化出












(Eckloma cava)的褐藻多酚 Fucodiphlorethol G 可通














式减弱 UV的光损伤作用:(1)直接抑制 UV 诱导的
皮肤细胞和细胞外基质的自由基反应，例如海洋多
酚、海洋类胡萝卜素、海洋多糖、萜类化合物等可直
接清除细胞内 ＲOS 或直接抑制 UV 诱导的信号传
导通路。Heo 等［11，12］从铁钉菜(Ishige okamurae)提
取的褐藻多酚 DPHC 以及从腔昆布(E． cava)中提
取的褐藻多酚间苯三酚、鹅掌菜酚和二鹅掌菜酚均
可降低 UVB辐射后细胞内 ＲOS 含量，孵育褐藻多
酚后细胞活力呈剂量依赖性增加，DNA 损伤也显著
减少。Ko等［13］从 Hacat 细胞体外水平以及斑马鱼




辐射下皮肤细胞胞内 ＲOS 的产生［14］。3 ～ 5 kDa 壳
聚糖可抑制 UVB诱导的 ＲOS 产生和 DNA 损伤，并
通过 MAPK信号通路对 UVB 辐射的人皮肤成纤维
细胞起到光保护作用，同时伴随着 MMP-1 和 MMP-






















vator protein-1，AP-1)家族 c-Jun 和 c-Fos 的磷酸化，
从而增强 MMP 的转录，加速胶原蛋白的降解。同
时 ＲOS的产生和 AP-1 的激活可抑制细胞因子转化
生长因子 β(transforming growth factor-β，TGF-β)type







类化合物等［23］。研究表明它们对 UVB 或 UVA 诱
导的人皮肤细胞或小鼠皮肤细胞中 MMP-1、MMP-
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基质金属蛋白酶 MMP-2 和 MMP-9 的表达［24］。条





由 UVA辐射造成的皮肤成纤维细胞 MMP1 和弹性
蛋白酶升高现象［26］。Komatsu等人发现膳食中添加
虾青素显著降低了表皮中类固醇硫酸酯酶和水通道





和 MMP-13)和明胶酶(MMP-2 和 MMP-9)的表达。
羊栖菜(Sargassum fusiforme)中提取的多糖成分
SFP-P1 可缓解 UVB 诱导的 HaCaT 细胞氧化应激，
抑制 UVB诱导的 MMP-1 和 MMP-9 的表达［28］。岩




显著降低血清 MMP-1 水平及皮肤 MMP-1 mＲNA 相
对含量［30］。Kim 等人研究证明岩藻甾醇可通过







壳寡糖通过 TGF-β /Smad 信号通路缓解 UVA 造成
的光老化现象［34］。从羊栖菜(S． fusiforme)中提取的
岩藻甾醇显著降低 UVB 诱导的人皮肤成纤维细胞












化 L-酪氨酸羟基化到 L-3，4-二羟基苯的 L-DOPA
(单酚酶的活性) ，随后 L-DOPA 氧化成多巴醌(二
酚活性)。
目前海洋中抑制黑色素生成的活性物质主要来















UVA激活 p38 和 JNKs 信号通路，而 UVB 主要激活






MAAs可减弱人角化细胞 Hacat UV 辐射后的炎症
反应，降低 COX-2 mＲNA水平的表达，同时在 MAAs
存在下前胶原 C 端蛋白酶增强子和弹性蛋白基因
的表达水平增加。Yoshihisa 等［47］证明虾青素通过
减少 iNOS 和 COX-2 的表达有效地缓解了 UVB 诱
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